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@ Vorrichtung zum hydraulischen Aufweiten 

Es wird eine Druckmittelsonde zum gleichzeitigen hydrau- 
lischen Aufweiten mehrerer Langsabschnitte einer Hohlwel- 
le vorgeschlagen. Die Sonde besteht erfindungsgemaB aus 
einzelnen Langsabschnitten. Hierdurch wird die Moglichkeit 
erdffnet, Sonden groSer Lange auszuftihren, die in einstiik- 
kiger Bauweise aufgrund der erfordertichen Bohrungslange 
nicht zu realisieren sind. Der Aufbau der Sonde kann leicht 
variiert werden; defekte Dichtungen sind muhelos auszutai 
schen. 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung zum gleichzeitigen hydraulischen 
Aufweiten mehrerer Langsabschnitte einer Hohl- 
welle zur Herstellung kraftschlussiger und/oder 
formschlussiger Verbindungen zwischen dieser und 
darauf aufgeschobenen Konstruktionselementen 
wie Nocken, Zahnradern, Lagersitzen, in Form ei- 
ner Druckmittelsonde mit zumindest einem langs- 
verlaufenden Zufuhrungskanal und jeweils radialen 
Zufuhrungsbohrungen zu jedem aufzuweitenden 
Rohrabschnitt der Hohlwelle sowie mit Aufweit- 
und Dichtungsanordnungen, die die Einwirkung 
des Druckmittels auf die aufzuweitenden Rohrab- 
schnitte der Hohlwelle beschranken und die dazwi- 
schenliegenden Rohrabschnitte der Hohlwelle da- 
gegen abdichten, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Druckmittelsonde aus einzelnen Langsabschnitten 
(2) zusarnmengesetzt ist, deren Anzahl zumindest 
der Anzahl der Aufweit- und Dichtungsanordnun- 
gen entspricht und die jeweils einen Abschnitt des 
langsverlaufenden Zufuhrungskanals aufweisen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Langsabschnitte (2a, b, c) vorgesehen 
sind, die eine insbesondere aus paarweise angeord- 
neten Dichtungselementen (7) gebildeten Aufweit- 
anordnung vollstandig aufnehmen, und die Verbin- 
dungsstellen der Langsabschnitte in Bereichen au- 
Berhalb der Aufweitanordnung liegen (Fig. 1). 

3. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Langsabschnitte (2d, e, f, g) vorgese- 
hen sind, die jeweils mit einem der anschlieBenden 
Langsabschnitte gemeinsam eine aus paarweise an- 
geordneten Dichtungselementen gebildete Auf- 
weitanordnung aufnehmen, und die Verbindungs- 
stelien innerhalb der einzelnen Aufweitanordnung 
liegen (Fig. 2). 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils Langsabschnitte (2h, i, j, k, I) 
mit grosserem und kleinerem Durchmesser so an- 
einander anschlieBen, daB sie eine breite Ringnut 
(6) bilden, in denen eine Aufweithulse (16) einer 
Aufweitanordnung vollstandig aufgenommen wird 
(Fig. 3). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Langsabschnitte (2i) mit zwei gegen- 
einander abgestuften AuBendurchmessern vorge- 
sehen sind, die gleichsinnig aneinander anschlieBen 
(Fig- 2). 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Langsabschnitte (2k) mit groBerem 
AuBendurchmesser und Langsabschnitte (2j, 21) mit 
geringerem AuBendurchmesser abwechselnd an- 
einander anschlieBen (Fig. 3). 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Langsabschnitte (2/77, 2n) groBeren 
AuBendurchmessers, die jeweils eine Aufweitan- 
ordnung vollstandig aufnehmen, mit flexiblen 
Langsabschnitten (2o, 2p) geringeren Durchmes- 
sers verbunden sind (Fig. 4). 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Langsabschnitte 
(2) ineinander geschraubt sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Langsabschnitte 
(2) ineinandergesteckt und miteinander ver- 
schweiBt sind. 

"10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Langsabschnitte 
(2) mittels BajonettverschluB (t5g) miteinander 
verbunden sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Langsabschnitte (2d, e) geringeren 
Durchmessers mittels Oberwurfmuttern (26) in die 
Langsabschnitte (2m t n) groBeren Durchmessers 
eingeschraubt sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB auBermittige Entla- 
stungsbohrungen (11) in den einzelnen Langsab- 
schnitten (2) vorgesehen sind, die insbesondere in 
stirnseitigen verbindenden Ringkanalen (23) enden. 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum gleich- 
zeitigen hydraulischen Aufweiten mehrerer Langsab- 
schnitte einer Hohlwelle zur Herstellung kraftschlussi- 

20 ger und/oder formschlussiger Verbindungen zwischen 
dieser und darauf aufgeschobenen Konstruktionsele- 
menten wie Nocken, Zahnradern, Lagersitzen, in Form 
einer Druckmittelsonde mit zumindest einem langsver- 
laufenden Zufuhrungskanal und jeweils radialen Zufuh- 

25 rungsbohrungen zu jedem aufzuweitenden Rohrab- 
schnitt der Hohlwelle sowie mit Aufweit- und Dich- 
tungsanordnungen, die die Einwirkung des Druckmittels 
auf die aufzuweitenden Rohrabschnitte der Hohlwelle 
beschranken und die dazwischenliegenden Rohrab- 

30 schnitte der Hohlwelle dagegen abdichten. 

Eine Vorrichtung der genannten Art ist in der DE 
35 30 600.9 dargestellt, die der Herstellung von Nok- 
kenwellen in einem einzigen Arbeitsgang dient. Auf 
Grund der auftretenden Drucke und der Notwendigkeit 

35 der Aufnahme von Ringnuten fur die Dichtungselemen- 
te der Aufweitanordnungen konnen iibliche Rohre fur 
den Sondenkorper nicht verwendet werden, so daB Spe- 
zialanfertigungen aus Stangenmaterial mit langsgerich- 
teten Bohrungen erforderlich werden. Es hat sich erwie- 

40 sen, daB Bohrungen in der gewunschten Lange in Stan- 
genmaterial nicht oder zumindest nicht mit vertretba- 
rem Aufwand herzustellen sind. Hierbei ist zu beruck- 
sichtigen, daB fur jeden Wellentyp eine spezielle Sonde 
in Hinsicht auf die Abstande der und die Durchmesser 

45 der Aufweit- und Dichtungsanordnungen erforderlich 

ist. c , 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, Sonden der eingangs genannten Art in kosten- 
gunstiger und leicht abwandelbarer Bauweise bereitzu- 

50 stellen. . 

Die Losung besteht darin, daB die Druckmittelsonde 
aus einzelnen Langsabschnitten zusarnmengesetzt ist, 
deren Anzahl zumindest der Anzahl der Aufweit- und 
Dichtungsanordnungen entspricht und die jeweils einen 
55 Abschnitt des langsverlaufenden Zufuhrungskanal auf- 
weisen. Hiermit ist die Moglichkeit gegeben, einzelne im 
wesentlichen gleichartige Sondenabschnitte mit Boh- 
rungslangen bis ca. 200 mm ohne Probleme herzustellen 
und diese nach geeigneten Techniken miteinander zu 
60 verbinden. Je nach Ausfuhrung wird hierbei, abgesehen 
von den AnschluB- und Endstiicken nur ein einziger Typ 
oder zwei einander erganzende Arten von Langsab- 
schnitten an einer Sonde erforderlich. 

Nach einer ersten bevorzugten Ausfuhrung sind voil- 
es standige Dichtungsanordnungen mit paarweise einan- 
der zugeordneten Dichtungselementen jeweils einem 
einzigen Langsabschnitt zugeordnet, wobei zwischen 
den Dichtungselementen die radiale Zufiihrungsboh- 
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rung fur das Druckmittel endet Fur die Variation der 
Sondenlangen bzw. der Abstande zwischen den Auf- 
weitabschnitten konnen hierbei einfache Verlange- 
rungsabschnitte eingesetzt werden, die frei von Dich- 
tungselementen und radialen Bohrungen sind. 

Nach einer gunstigen Abwandlung kann jeweils eine 
Verbindungsstelle im Bereich zwischen zwei einander 
zugeordneten Dichtungselementen liegen, so daB die 
Moglichkeit besteht, uber dem Umfang ungeteilte un- 
elastische, sehr verschleiBfeste Dichtungselemente vor 
dem Verbinden zweier Langsabschnitte aufzuschieben. 
Zur Sicherung des axialen Sitzes konnen dabei Um- 
fangsnuten geringer Tiefe auf den Langsabschnitten 
vorgesehen sein. 

Eine gunstige Abwandlung ist darin zu sehen, daft 
Langsabschnitte mit zwei abgestuften AuBendurchmes- 
sern so ineinander gesetzt werden, daB dazwischen eine 
breite Ringnut entsteht, die ein einzelnes nach auBen 
geschlossenes Aufweit- und Dichtungselement auf- 
nimmt, das einen gesamten Aufweitabschnitt uberdeckt. 
Ein derartiges, im halben Langsschnitt nach auBen 
U-fdrmig geschlossenes Dichtungselement kann von ei- 
nem ebenfalls mit aufgeschobenen Stutzring stabilisiert 
werden. Sonden mit Dichtungselementen dieser Art ma- 
chen Entlastungsbohrungen im Sondenkorper verzicht- 
bar. 

Die hierbei erforderlichen Langselemente konnen je- 
weils zwei Teile mit zueinander abgestuften AuBen- 
durchmessern in sich vereinen oder wechselweise gro- 
Beren und kleineren AuBendurchmesser aufweisen, wo- 
bei die Abschnitte kleineren Durchmessers in die be- 
nachbarten Abschnitte groBeren Durchmessers einge- 
steckt oder eingeschraubt werden. 

Nach einer weiteren Ausfuhrung sind jeweils Langs- 
abschnitte vorgesehen, die eine vollstandige Aufweit- 
und Dichtungsanordnung aus insbesondere paarweise 
angeordneten Dichtungselementen aufnehmen, und die 
miteinander durch demgegenuber sehr viel dunnere 
Rohrabschnitte aus Hochruckrohr verbunden sind, die 
uber eine Schraubverbindung und somit austauschbar 
und langenvariabel dazwischen gesetzt oder durch diese 
hindurchgesteckt sind 

Neben der Moglichkeit, die Einzeielemente der 
Langsabschnitte ineinanderzuschrauben oder mit geeig- 
neten Bajonettverschlussen miteinander zu verbinden, 
besteht auch die Moglichkeit, benachbarte Langsab- 
schnitte zur axialen Ausrichtung mit enger Passung in- 
einanderzustecken und auBen insbesondere mittels La- 
ser miteinander zu verschweiBen. 

Die zentrale Zufiihrungsbohrung fur das Druckmittel 
wird vorzugsweise an den Verbindungsstellen mit ei- 
nem eingelegten Dichtring zur Vermeidung von Druck- 
verlusten abgedichtet. A'uBermittige Entlastungsboh- 
rungen sind vorzugsweise ebenfalls in axialer Ausrich- 
tung aneinander anzusetzen oder, sofern dies beispiels- 
weise bei einer Schraubverbindung nicht moglich ist, 
mittels in die aneinanderstoBenden Stirnflachen einge- 
lassener Ringnuten miteinander zu verbinden. Abdicht- 
maBnahmen sind hierbei nicht erforderlich aufgrund des 
niedrigen Druckniveaus des Leckwassers. 

Allen Ausfiihrungsformen gemeinsam ist die verrin- 
gerte Lange der herzustellenden Bohrungen, die in den 
massiven Abschnitten zur Aufnahme der Aufweit- und 
Dichtungsanordnungen mit vertretbarem Aufwand ge- 
bohrt oder erodiert werden konnen und die die Herstel- 
lungskosten bei ausreichender Funktionssicherheit we- 
sentlich verringern. 

Gunstige Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in 
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den Zeichnungen dargestellt. 

Fig. 1 zeigt eine Druckmittelsonde, deren einzelne 
Langsabschnitte jeweils eine vollstandige Aufweitan- 
ordnung aufnehmen. 

Fig. 2 zeigt eine Druckmittelsonde bei der sich jeweils 
Teile aneinander anschlieBender Langsabschnitte zu ei- 
ner Aufweitanordnung erganzen. 

Fig. 3 zeigt eine Druckmittelsonde, die zur Aufnahme 
einstiickiger Aufweithulsen zwischen jeweils zwei oder 
drei Langsabschnitten vorgesehen ist. 

Fig. 4 zeigt eine Druckmittelsonde, bei der Langsab- 
schnitte mit jeweils einer Aufweitanordnung mittels 
rohrformiger Langsabschnitte verbunden sind. 

In Fig. 1 ist ein AnschluBstutzen 1 dargestellt, an den 
sich drei Langsabschnitte 2a, 2b, 2c von im wesentlichen 
gleichbleibenden Durchmesser anschlieBen. Der An- 
schluBstutzen 1 und die Langsabschnitte 2 sind von ei- 
nem zentralen Zufuhrungskanal 3 durchsetzt, die durch 
einen VerschluBstopfen 4 im Langsabschnitt 2c ver- 
schlossen ist. Von der axialen Zufiihrungsbohrung 3 ge- 
hen in jedem Langsabschnitt radiale Zufiihrungsboh- 
rungen 5 aus, die in einer Ringnut 6 zwischen jeweils 
zwei paarweise angeordneten Dichtungsringen 7 auf- 
miinden. Im Langsabschnitt 2c sind zusatzliche radiale 
Bohrungen 8 vorgesehen, durch die die Dichtungsringe 
7 von innen mit Druckmittel beaufschlagt und aufgewei- 
tet werden konnen. 

Jeweils an den Ubergangen zwischen den Abschnit- 
ten des Druckmittelkanals 3 sind zwischen den Langsab- 
schnitten 2 Eindrehungen 9 mit Dichtungsringen 10 vor- 
gesehen. In den Langsabschnitten 2b, 2c sind auBermitti- 
ge Entlastungskaniile 11 vorgesehen, von denen radiale 
Entlastungsbohrungen 12 ausgehen. Die Bohrungen 11 
munden jeweils in stirnseitige Ringkanale 23, die auch 
bei unterschiedlicher Ausrichtung eine Leckwasserver- 
bindung zwischen den Entlastungskanalen 11 herstellen. 
Der Langsabschnitt 2a ist mit dem AnschluBstutzen 1 
und dem Langsabschnitt 2b uber Verschraubungen 13 
verbunden wahrend die Teile 2b und 2c ineinander ge- 
steckt und mit einer SchweiBnaht 14 verbunden sind, die 
insbesondere mit einem Laser hergestellt werden kann. 

In Fig. 2 sind wiederum ein AnschluBstutzen 1 und 
Langsabschnitte 2 dargestellt, wobei ebenfalls eine 
durchgehende zentrale Druckmittelzuf uhrung 3 und ein 
abschlieBender Schraubstopfen 4 im Endabschnitt 2^zu 
erkennen sind. Auch hier sind Eindrehungen 9 und Ring- 
dichtungen 10 an den Ubergangen zwischen den einzel- 
nen Langsabschnitten vorgesehen. Die Entlastungsboh- 
rungen 11 sind in alien Langsabschnitten zueinander 
koaxial angeordnet. Von dem Entlastungskanal 11 ge- 
hen radiale Entlastungsbohrungen 12 in den mittleren 
Langsabschnitten 2e, /aus. Die Verbindungsstellen zwi- 
schen den Langsabschnitten liegen jeweils im Bereich 
der Ringnuten 6 zwischen paarweise zugeordneten 
Dichtungselementen 7, so daB diese uber dem Umfang 
ungeteilt und von groBerer Materialharte als im oben 
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel sein konnen. Die 
Verbindung im Bereich der Ringnut 6e ist durch eine 
SchweiBnaht 14 e gebildet, wahrend die Verbindung im 
Bereich der Ringnut 6/ durch eine Verschraubung 13/ 
gebildet ist; die Verbindung zwischen den Langsab- 
schnitten 2/ und 2g ist durch einen BajonettverschluB 
15g- hergestellt. 

In Fig. 3 schlieBt sich an einen AnschluBstutzen 1 eine 
Anzahl von Langsabschnitten 2 an, die in Kombination 
miteinander breite Ringnuten 6 bilden, die einstuckige 
Dichtungsmanschetten 16 aufnehmen. Die Langsab- 
schnitte 2j bis 21 sind jeweils symmetrisch, wobei die 
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Abschnitte 2/und 2/einen geringeren AuBendurchmes- 
ser und der Abschnitt 2k einen groBeren AuBendurch- 
messer aufweist und die erstgenannten in diesen einge- 
schraubt sind. Der Abschnitt 21 stellt dagegen eine Ein- 
heit aus einem Teil geringeren AuBendurchmessers und 5 
einem Teil groBeren AuBendurchmessers dar, der mit 
gleichartigen gleichsinnig aneinandergereihten Langs- 
abschnitten die gleiche auBere Gesamtkonfiguration er- 
gibt. Alle Langsabschnitte sind uber Gewindestiicke 13 
ineinander geschraubt und von dem zentralen Druck- 10 
mittelkanal 3 durchsetzt, wobei an den Obergangen je- 
weils eine Eindrehung 9 mit einem Dichtungsring 10 
vorgesehen ist Die vom Zufuhrungskanal 3 ausgehen- 
den radialen Druckmittelkanale 5 munden jeweils in ei- 
nen unter der Aufweithulse 16 aus elastischem Material 1.5 
iiegenden Ringraum 17, der im rechten Ausfiihrungsbei- 
spiel durch eine Stabilisierungshulse 18 verkleinert ist, 
die mit einer Durchgangsbohrung 19 versehen ist. Zur 
verbesserten Abdichtung greift die Aufweithulse 167 mit 
ringformigen Vorsprungen in Ausnehmungen 20 in den 20 
anschlieBenden Langsabschnitten ein und zwar insbe- 
sondere im Bereich der Abstutzhulse 18. Die gezeigten 
Ausfuhrungsformen mit einstuckiger Aufweithulse un- 
terliegen in der Regel keinem Druckmittelveriust und 
benotigen somit keine Entlastungsbohrungen. 25 

In Fig. 4 ist eine erfindungsgemaBe Druckmittelsonde 
dargestellt, die aus einem AnschluBstutzen 1, zwei 
Langsabschnitten 2m, 2n groBeren Durchmessers und 
zwei rohrformigen Langsabschnitten 2o, 2p geringeren 
Durchmessers besteht. Der Langsabschnitt 2m nimmt 30 
zwei paarweise angeordnete Dichtungsringe 7 auf, die 
einen Aufweitabschnitt einschlieBen. Im Teilschnitt ist 
erkennbar, daB auf ein AuBengewinde 21 am Langsab- 
schnitt 2o ein Anschlagstuck 22 aufgeschraubt ist, gegen 
das eine Uberwurfmutter 26 druckt, die in ein Innenge- 35 
winde 24 im Langsabschnitt 2m eingeschraubt ist. Die 
Gewinde 21 und 24 mussen gegensinnig ausgebildet 
sein. Uber einen Kegelsitz 25 ist der Langsabschnitt 2o 
gegen den Langsabschnitt 2m abgedichtet. Alle ubrigen 
Verbindungsstellen sind analog aufgebaut. Auch hier ist 40 
durch Auswechseln der Langsabschnitte 2o, 2p der Ab- 
stand der einzelnen von den Dichtungen 7 eingeschios- 
senen Ringraume 6 leicht zu variieren. 
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